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第１章 STEM 教育，STEAM 教育と，コンピューティング教育，プログラミング教育との関連 
 
上越教育大学大学院 山崎 貞登 
愛知教育大学 磯部 征尊 
 
1.1 目的 
 本章は，STEM(Science, Technology, Engineering and Mathematics)教育，STEAM(Science, Technology, 








中央教育審議会初等中等教育分科会(2019 年 12 月)は，「新しい時代の初等中等教育の在り方 論点まとめ」を
公表した。「これからの学びを支える ICTや先端技術の効果的な活用について」とともに，「教育課程の在り方に









文図書(出版中)と，Web 閲覧可能な学術論文と科研費報告書(2019 年１月 13 日現在)として，堀田(2011)，胸組














1959年9月，米国ケープ・コッドのウッズ・ホールに，National Academy of Science(全米科学アカデミー)の
呼びかけにより，34人の科学者，教育者が集まって，会議が行われた。米国の教育心理学者Brunerが座長を務









Mathematics, Engineering and Technology)が使われ始めるようになった。Watson D. Andrew and Watson H. 
Gregory（2013）によると，2001年，アメリカ合衆国（米国）NSF（the National Science Foundation，全米
科学財団）の理事長補佐であったRamaley A. Judith女史は，主に1990年代から使用されていたSMETの略称
を，STEMに変更する提案をした。変更の経緯は，胸組（2019）が邦文で紹介しているで，参考にされたい。 
1990 年代からの米国の第二次 STEM 教育については，技術教育とエンジニアリング教育の立場から，ITEA
［（International Technology Education Association，国際技術教育学会），2011年から ITEEA（International 
Technology and Engineering Educators Association，国際技術・エンジニアリング教育者学会）に組織改名］
(2000)の「Standards for technological literacy: Content for the study of technology（STL）（技術素養のための
標準：技術学習内容標準）」作成のためのTechnology for All American Projectにおいて，指揮者(Director)を担








年表がある（pp.12-14）[National Academy of Engineering(NAE），(全米エンジニアリングアカデミー)，2011]。
また，1990年代から2015年までの第二次STEM教育改革については，Kelley & Knoles(2016)が紹介している。 
1957 年から 2013 年までの STEM 教育改革に関する年表は，Banks & Barlex(2014)が作成し，Howarth & 
Scott（2014）は英国 STEM 教育の系譜を解説している。英国 STEM 教育の動向について，科学教育の立場か
らは堀田(2011)らが報告し，技術・情報・エンジニアリング教育の立場からは，大森ら(2014)，磯部・山崎(2015)




















（The Society of Civil Engineers）を立ち上げて、シヴィル・エンジニアの存在を社会に知らしめた。この協会
は実質上、会員間の親睦や情報交換の場を提供するに留まった(武上，2013：p.6)。しかし，1818 年に創立され
た「土木工学会The Institution of Civil Engineers(武上，2013：p.6)」は、「シヴィル・エンジニアの職業に必要
とされる専門的知識の獲得を促進し、物理学的知識の向上に寄与すること（武上，2013：p.7）」を設立目的に掲
げ、学術あるいは高級職能団体を目指したものであった。10年後，同学会は勅許を得て The Royal Institution 
of Civil Engineers となった。この時の勅許状に示されたシヴィル・エンジニアリングの定義は，｢the art of 
directing the Great Sources of Power for the Use and convenience of man(自然の力の大いなる諸資源を人間の










































ICT(Information and Communication Technology)からコンピューティングに変更となり，教育の不易性と社会
の変化や技術の急速な革新に対応すべく，教科目標と内容が大幅に刷新された。The Royal Academy of 
Engineering(2012)では，コンピューティングは，学校教育における ICT(Information and Communication 
Technology)，産業界の IT(Information Technology)，コンピュータサイエンス(CS)，デジタルリテラシー(DL)を
含む広教科領域(Broad subject area)と規定している。 
CSは，アルゴリズム，データ構造，プログラミング，システムズ構築，設計，問題解決等のような原理を包括


















然界の探究に必要な，知識や思考方略などの体系である(ITEA, 2000/2002/2007: p.241) 。数学は，数や記号を用
いて行う，「パターンと規則の科学」と「量の測定・性質・関係」についての解明に必要な，知識や思考方略など
























































































ロセスをいう[Wiggins Grant & McTighe( 2006), 西岡(訳)，2012]。重大な観念の学習は，永続的な理解を伴い，
特定の単元の範囲を超えて転移可能をもたらすことを期待している。重大な観念は，個別的な事実やスキルを超
えて，より大きな概念，原理やプロセスに焦点を合わせるものである(西岡，2012: p.396)。  
 NAE(2010)の勧告を受けて，米国NSTA(National Science Teachers Association：全米科学教師連合学会)の元
会長の Vasquez 女史ら(2013)は，STEM リテラシーとは，科学(Scientific), 技術(Technological), エンジニアリ
ング(Engineering), 数学 (Mathematical)の4リテラシーを，相互に関係づける機能学力であると提案している。
Vasquezらがまとめた，４リテラシーは，以下である。 




米科学アカデミー（National Academy of Sciences：1863年設立），全米エンジニアリングアカデミー（National 





SBCDを統制する権限がない。また，米国の教育に関する各種標準（Content; Teaching ; Teacher Professional 
Development; Assessment; Performanceの標準）は，教育課程基準ではなく，参照標準であることに留意する
必要がある。 
 技術リテラシーは，ITEEA(2000/2002/2007)のStandards for Technological Literacyの「技術を使用，管理，
理解，評価する能力」を最初に掲げている。第２に，NRC(2012: p.202)の「人間のニーズや欲求を満たすための
自然世界の改変」を掲げている。第３に，National Assessment Governing Board(全米国家評価管理委員会) (2011: 
p. xi)の定義を引用し，「さらに、テクノロジーは、技術製品を設計，製造，操作，修繕する際に必要とされる全体
のインフラストラクチャー(産業や生活の基盤として整備される施設・設備)を含む」と，技術の事物，問題解決プ










Liberal(ﾘﾍ゙ ﾗﾙ), Social(社会), Language(言語), 
 Fine(美術), Musical(音楽), Physical(体育), 
 Manual(手工，家庭生活，衣食住） 
and other Arts（術） 
Engineering 
(ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸ )゙ 


















ズに適合する方法を創造するために，数学を活用して，創造を拡張することができる(Organization for Economic 
Co-operation and Development, 2009: p.15) (34)。 
 
1.6 社会構成主義学習論，認知心理学，学習科学の進歩と，STEM教育におけるキャリア教育と市民性教育の重視 










表１ 2017年告示新学習指導要領の学力論と主体的・対話的で深い学び[出典 奈須正裕(2017) ] 
 ①有意味学習(Meaningful Learning) 
    児童生徒の既有知識を活かすことで，全員がわかる・できるようになる授業 




 ③オーセンティックな学習(Authentic Learning) 
  学びの文脈を「本物」にすることで，生活や自己とのつながりが見え，各教科等の「見方・考え方」が感得
できる授業 




















表２ STEM 関連各学術分野における「プラクティシズ(見方・考え方を働かせた実践活動)」の関係性(出典 
Vasquez et al. 2013, p.53 Fig.5.2) 
科学 エンジニアリング 技術 数学 



























































 米国では，1983年に，「教育の卓越性に関する国家委員会(National Commission on Excellence in Education, 
NCEE)」による「危機に立つ国家(A Nation at Risk）」の報告以来，各教科において，教科内容，生徒の学力向
上，教員の継続的専門職能発達(Continuing Professional Development, 以下 CPD)，チーム学校としてのカリキュラ
ム・マネジメントの向上を図るべく，各教科(subject)の全米標準(standards)の作成に取り組んできた(NAE, 2010: 
pp.7-9)。1989年に，全米数学教師協議会(National Council of Teachers of Mathematics, NCTM)(1989)は，『学
校数学のためのカリキュラムと評価標準(Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics)』, 全
米科学振興協会(the American Association for the Advancement of Science, AAAS)(1989)は，『すべてのアメリ
カ人のための科学(Science for All Americans)』, NRC(National Research Council：全米研究評議会) (1995)から
は，『全米科学教育標準(National Science Education Standards)』が公表された。 
全米の技術科教育の標準は，国際技術・エンジニアリング教育者学会[ITEA (現 ITEEA)]が「技術リテラシーの
ための標準－技術学習の内容(Standards for technological literacy: Content for the study of technology, Autor)
（2000/2002/2007）が作成した。ITEA(2003)は，生徒評価，専門職能発達，プログラム（各学校を基盤としてチ
ーム学校のカリキュラム・マネジメント力の向上を図ることを意図）の各標準を刊行した。 
 Black and Atkin(1996)がまとめているように，主としてOECD諸国を中心に，1980年代からSTEM系の科
学，数学，技術（情報技術を含む）教科の統合強化の形態について，イノベーションを鍵語として活発な論議が
展開された。ここで，留意したいのは，CPDの条件整備と教員の質保証には，各教科を基盤とした統合の形態の
在り方を探っていた点である。次節で紹介する Vasquez ら(2013)の統合アプローチは，CPD の条件整備と指導
力の質を保証するために，各教科を基盤とした統合の形態を提案している。 
 
1.8  Vasquez ら(2013)が提案した STEM カリキュラム単元デザインの三つの統合アプローチ
Vasquez ら(2013)が提案した STEM カリキュラム
単元デザインの三つの統合アプローチを，表３に示す。 






















表３ 統合の水準［出典:原典はVasquez et al.(2013:p.73の Fig.8.6)で，
胸組（2019:p.63の表３）の和訳を引用］ 




















































れた人々についてのユニットを教えている。私達の生徒が学ぶ人々の 1 人は，Giordano Bruno であ
った。彼は，太陽が星であり，空間には居住できる無限の数の惑星が存在する観念を表現し，1600 年
に火刑に処せられた。ガリレオが，月と木星の彼の観察についての著名な本のタイトル「星界の報告」



































以下と推測する：気象学者は，どのように惑星 X の天候を予報するか？ 気象学者は，どのように地
球の天候を予測するのかを考えさせる。そして，異なる惑星で生存することを想像させる。 






















 Vasquez ら (2013: pp.71-72)によると，「本質的な問い (essential question)[Wiggins Grant & 
McTighe( 2006), 西岡(訳)，2012]」は，「気象学者は，惑星 X の天候をどのようにして予測するのか」




役割を各々担っていること）』がある」と示している(Vasquez ら，2013: p.72)。 
Vasquez ら(2013: pp.71-72)が提案した，統合された STEM カリキュラム単元のデザインの三つの
アプローチを，表４に示す。 
 
1.9  STEAM 教育の系譜 
 STEAM 教育の誕生と経緯についての邦文による先行研究は，胸組（2019），山崎ら（2019），山崎
（研究代表者）(2019)などが詳しい。STEAM 教育は，2006 年，Yakman G. Georgette 女史(2006)が
初提案した。Yakman は，2006 年の提案後に「STEAM ピラミッド図」，「STΣ@M ロゴ」，「STΣ@M
概念モデル」の商標登録と著作権(Copyright)を取得し，STEAM 教育概念についての詳細を発表して
いる(Yakman, 2008)。さらに，韓国，中国，カナダ，ロシア，タイ，オーストラリアなど，世界各地




ューメキシコ大学教授（当時）の Taylor Anne と建築家 Vlastos, George が 1980 年代に提唱した












































































STEAM 教育を大別すると，Fine Art(筆者註：Art は単数 )を中核に定義するタイプと，





Fine Art（美術）を中核に定義するタイプを支持する STEAM 教育研究者，教育実践者は，審美芸
術とデザイン，感性を重視する。我が国では，美術系として扱われる「デザイン」と，エンジニアリ
ング系の「設計デザイン」を共通させて論じる理由や意義については，吉田(1996)が詳細に述べてい
るが，本稿では紙幅の制約で，その紹介は割愛したい。一方，筆者は，STEAM の A を審美芸術，デ
ザイン，感性に限定せず，Yakman が提唱した各種 Arts を包含し，Society5.0 の実現に向けた文理






た STEAM 教育は，2008 年に Rhods Island School of Design (RISD)美術大学長に就任した Maeda, 






1.10 美術(審美表現)に着眼した STEAM 教育の分類 
 Liao(2019)は，幼稚園から第 12 学年を一貫した STEAM 教育（STEM 教育を含む）を対象にした
先行実践論文の計 55 事例(p.45)を収集した上で，STEAM 教育の体系化を試みるための分類カテゴリ
ーの作成と，実践アプローチ方法のカテゴリー（表５，表６）に基づく STEAM 分類体系図(以下，
マップ)を提案している(図２）。 














し Liao は，分析に先立ち，STEAM 教育アプローチを５類型に分類している。 第１は，「STEAM
カリキュラムアプローチ」である。STEAM を構成する S，T，E，A，M の各カリキュラムを基軸と
したアプローチである。 
 第２は，「デザイン教育基盤型 STEAM アプローチ」である。「デザイン思考」と「創造的な問題解
決過程」を鍵語とし，他分野，分野連携的，分野包括的なアプローチの事例を紹介している。 
 第３は，「協働型の STEAM アプローチ」である。Liao は，このタイプに属する実践として，STEAM
教育の提唱者である Yakman(2006) ，同(2008)の事例を紹介している。Liao は，Yakman の提案に
対して，美術のみならず，リベラルアーツなどの広範な各種アーツ分野を担当する教員の継続的専門
職能発達 (Continuing Professional Development, CPD)の体制と条件整備の具体的な提案がなされ
ていないと指摘している。さらに，STEAM 教育を担当する教員の負担が加重することへの懸念とと
もに，STEAM カリキュラムの具体的な編成論が不明瞭であると述べている。 
 第４は，「美術統合による(Through Arts Integration) STEAM アプローチ」である。Liao の説明
からは，美術教科担当教員による統合であるか，他教科との協働による指導体制であるのか，指導体
制や CPD に関する明確な記述が見られなかったために，不明である。同アプローチは，主に美術教
科に焦点化するために，実践しやすい反面，STEAM 関連教科の S，T，E，M との関係性の強化や，









 第５は，「プロジェクト (基盤型 )学習とメーカームーブメントを通した STEAM アプローチ



























表５ STEAM 実践のアプローチ別の分類(出典 Liao，
2019, p.48 Table 3.3) 
カリキュラムアプローチ カテゴリー 
知識の共有 H 
デザイン基盤型 STEAM 教育 C-2 
分野連携的・分野包括的協働 Y, Z-1, Z-2, Z-3 
美術を統合したアプローチ B-1, C, G, G-1 




美術家と美術教育への焦点化 A, B 
 
表６ STEAM 教育実践タイプ別の分類カテゴリー(出典 
Liao，2019, p.47 Table 3.2) 
















ー(出典 Liao，2019, p.47 Table 3.2) 
E STEM（プロジェクト）を創造する美術とデザ
インスキル，STEM 知識の活用 






































































































各教科の関係性 各教科が独立 各教科の関係性重視，「通教科的・汎用的能力」を働かせて，俯瞰的に学習 




































1.12  総合考察と結論 
本章では，STEM教育，STEAM教育とは何かを平易に解説することを試みた。その上で，STEM教育，STEAM
教育と，「コンピューティング（巻末の用語解説集参照）」，プログラミング教育との関連を解説した。 











































充実を提案した。Vasquez ら(2013)の実践においても，STEAM 教育の推進に，各教科担任が協働した STEAM 関連
教科チーム力が極めて重要であることを，本研究の第１の結論とする。 




















標）実現のための,17 の国際目標をテーマ（外務省，2017）として扱うことが考えられる。文部科学省 Web page に
おいて，教育現場におけるSDGsの達成における取組 好事例集として，江東区立八名川小学校「ジャパンSDGs
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   テクノロジーが他のツールの代替として機能する．機能における本質的な差異はない． 
2. Augmentation（増強） 
   テクノロジーが他のツールの代替として機能し，その機能に向上が見られる． 
3. Modification（変容） 
   テクノロジーが学習課題の再設計を可能とさせる． 
4. Redefinition（再定義） 
































第 4 章 小学校理科におけるプログラミング教育とカリキュラム・マネジメント：つくば市の事
例から 
 



























































   












































































































相模女子大学小学部 川原田 康文 
 
5.1 はじめに 

















































































重要と考える。作成しているテキスト（LEGO WeDo 2.0 版）は図１に示すような構成となっている。 








5.1.3 2019 年度の実施状況 
2019 年度に実施した内容は、表３の通りである。 
 
表３ 2019 年度の取組み状況 
学年 １学期 ２学期 ３学期 






３学年 WeDo 2.0 基礎プロジェクト 
４学年 WeDo 2.0 基礎プロジェクト＋発展 
５学年 SDGs の課題を解決するロボットとプレゼンテーション WeDo 2.0 応用 

















学年 学習内容 指導項目 時数 
１
年 
歯車の歯数を数える 歯数の数え方 １ 
同じ大きさの２つの歯車の回転の向きと回転の速さ 回転方向と回転数 ２ 
違う大きさの２つの歯車の回転の向きと回転の速さ 回転方向と回転数 ２ 
違う大きさの３つの歯車の回転の向きと回転の速さ 回転方向と回転数 ２ 
歯車と使った作品の制作 歯車のしくみ、機能 １ 
回転軸を 90 度変えるしくみ クラウンギヤの使い方 １ 
クラウンギヤを使った作品の制作 クラウンギヤの使い方 １ 
２
年 
てこのしくみ てこの種類 １ 
てこのしくみを使った作品の制作 てこのしくみ、機能 ２ 
カムのしくみ カム １ 



















表５ SDGs の課題を解決するロボットとプレゼンテーションのカリキュラム 
STEP 学習内容 指導項目 時数 
1 学習についての説明を理解する ガイダンス １ 
2 SDGs とは何かについて調べ、考える 2030 年に向けての動き １ 
3 今、地球の抱えている問題について考える 環境変動の実態の理解 ２ 
4 モデルライブラリのロボットをつくる ロボットのしくみと考えられる機能 ３ 
5 自分の取り組む課題を決める （設計と発表までの構想） 取り組む流れの決定 １ 
6 モデルロボットの制作 モデルロボットの写真とビデオの撮影 ２ 
7 プレゼンテーションの作成  ２ 
8 発表  １ 




5.1.3.3 6 年生の学習 
6年生の学習は、これまで中学生で扱ってきたLEGO Mindstorms EV3を使った学習を行った(表６）。 
 
表６  LEGO Mindstorms EV3 の STEP 学習の基礎基本の各課題と指導の視点 
STEP 課題内容 学習項目 指導の観点 





３ ６秒間前進して、２秒間後退し、止まる モータのパワーと進行方向 モータのパワーの値 ＋また
は 
４ 円を描く 両方のモータのパワーと進行方向 左右のモータの出力の違いに
よる動き 
５ 3 秒間前進し、右に 90 °曲がり、止ま
る 90°曲がるしくみ 前進と方向転換 


















11 線の両側をたどりながら動くプログラム センサの読取り値と動きの分析 【STEP9 の発展】 
12 タッチセンサをつかったプログラム センサの測定値でモータの動きを変える タッチセンサの反応で止まる 
13 【実験】タッチセンサの読みとり値の実
験 センサの測定値の変化 センサの特性の理解 
14 壁を見つけたら止まるプログラム センサの測定値でモータの動きを変える 設定した壁からの距離で止まる 
15 【実験】超音波センサの読みとり値の実
験 センサの測定値の変化 センサの特性の理解 
17 障害物を回避するプログラム センサの測定値でモータの動きを変える センサの測定値と動きの理解 
18 【課題】ブロック出し カラーセンサと時間内の動きの思考 課題への多様な取組み 
19 【課題】カーリング 動きとチームワークの思考と分析 課題への多様な取組み 
20 【課題】迷路抜け 多様な制御方法と動きの思考 課題への多様な取組み 
21 【課題】ライントレースの速さ 多様な制御方法と動きの思考 課題への多様な取組み 







 Mindstorms EV3 の制御は、iPad のアプリを使用している。ロボットの数は２人で１キットを使用
しているため、ロボットの組み立て、改良等はしていない。また設定した STEP は 22 であるが、１
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育の実践」，山崎貞登（研究代表者）：「プログラミング的思考力を育成する技術・情報教育課
程基準（所収）」，平成 29 年度～31 年度科学研究費補助金（基盤研究(C)）第１年次研究成果報











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































愛知教育大学 磯部 征尊 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































上越教育大学 山崎 貞登 
 
7.1 米国の幼稚園から第 12 学年のための「技術教育（デザインと技術教育，情報技術教育，エンジニアリング教
育を含む）」の内容標準 
 本科研の課題は，「プログラミング的思考力を育成する技術・情報教育課程基準」である。 
 第１章で述べたように，米国では，1983年に，「教育の卓越性に関する国家委員会(National Commission on 
Excellence in Education, NCEE)」による「危機に立つ国家(A Nation at Risk）」の報告以来，各教科におい
て，教科内容，生徒の学力向上，教員の継続的専門職能発達(Continuing Professional Development, 以下 CPD)，
チーム学校としてのカリキュラム・マネジメントの向上を図るべく，各教科(subject)の全米標準(standards)の作成
に取り組んできた(NAE, 2010: pp.7-9)。 
ITEA(International Technology Education Association, 国際技術教育学会)[現 ITEEA（International 
Technology and Engineering Educators Association, 国際技術・エンジニア教育者学会）](1990)は，技術内容
標準の作成に向けて，Savage と Sterry が指揮者として責任編集した「技術教育のための概念の枠組み(A 
Conceptual Framework for Technology Education)」を公表した。Savage 氏は，2006 年３月 15 日～2006 年５
月 14 日まで，短期外国人招へい教授として，筆者が受け入れ研究者になり，上越教育大学で主に滞在し，同大
学で大学院の授業と演習，講演，交流会を行い，上越・妙高地区小・中学校の授業を参観した。さらに，国立
教育政策研究所，筑波大学などの講演や交流会，同施設の見学や，ITEA の Distinguished Technology Educators 
(DTE, 名誉ある技術教育者)の資格を有し，ITEA(2000)の技術教育内容標準の国際査読者であった宮川秀俊中
部大学教授の温かい支援により実現した，トヨタ本社工場の見学と討論会などを行った。 
Savage and Sterry(1990)の成果を受けて，ITEA は 1994 年に，故 Dugger, E. William, Jr.を指揮者として，「万
人のための技術プロジェクト(Technology for All American Project)」を立ち上げ，」技術学習のための理論的根




1999 年春から同年秋にかけて，「全米研究評議会 標準審議委員会(National Research Council Standards 
Review Committee, SRC)」が組織されて，技術内容標準(草稿)について，査読審査が行われた。1999 年秋に
は，第６草稿に対して，全米エンジニアリングアカデミー，全米研究評議会，同標準審議委員会の査読審査が
行われ，承認された。 
国際技術教育学会は，2000 年に，情報技術(Information Technology, IT)教育を含む「技術内容標準(Contents 
Standards for Technology)」を公表した（表１）。ITEA(2003)は，生徒評価(Student Assessment)(表２)，継続





表１ 国際技術教育学会(ITEA)（2000）技術内容スタンダードの到達目標の概要 出典：国際技術教育協会（著） 


















































































































Standards for Technological Literacy』教育開発研究所のpp.269-278のappendixＣを基に筆
者が一部修正し再構成 
 







































































































































































































































































































表 2 生徒評価スタンダードのガイドライン －技術リテラシーの卓越性の推進－（出典：International Technology 
Education Association, (2003) Advancing Excellence in Technological Literacy: Student Assessment, 
Professional Development, and Program Standards, International Technology Education Association, Reston, 









































































































表３ 教員専門職能発達スタンダードのガイドライン －技術リテラシーの卓越性の推進－（出典：International 
Technology Education Association, (2003) Advancing Excellence in Technological Literacy: Student 
Assessment, Professional Development, and Program Standards, International Technology Education 


































































International Technology Education Association, (2003) Advancing Excellence in Technological Literacy: 
Student Assessment, Professional Development, and Program Standards, International Technology Education 















































 表１に示したストランド(柱)「17  情報通信技術」については，ICT や先端技術の効果的な活用の視点か
ら，CSTA(Computer Science Teachers Association, 全米コンピュータ科学教師学協会)，ISTE(International 











 技術内容標準では，技術科教育における統合学習(Integrated Learning)の重要性(Technological Studies as an 
Integrator) (ITEA, 2000: pp.6-7)について言及している。技術科は，他の教科領域，すなわち数学，科学，コン
ピュータ科学の授業だけではなく，リベラルアーツ，ファインアーツ（美術），社会，ランゲージアーツなど，
他の学術分野間連携をして，同知識や技能などを統合するアプローチを学習できると述べている。 
 技術内容標準の計 20 のストランド(柱）は，「認識」標準と，「プロセス（方略スキル・能力）」標準の２種類







我が国では，米国 Savage and Sterry(1990)とイングランドの５～16 歳のための 1990 年版ナショナル・カリ



































































































   ⅰ 技術とエンジニアリングの意義と必要性について理解する力 
   ⅱ ものづくりの技術，情報通信技術，日本型エンジニアリング(デジタルエンジニアリング，バイ
オエンジニアリングを含む)中核概念を理解する力 
   ⅲ 技術が及ぼす影響と技術倫理を理解し，技術を評価，選択，管理・運用する力（技術ガバナンス） 




   ⅰ 現実の状況から技術の課題を設定し，構想計画から解決策を提案する力 
   ⅱ 設計とモデリング(モデルカとモデルづくり)する力 
   ⅲ 手順・段取り力，試行錯誤し工夫・改良する力 
   ⅳ 製作・制作・育成し，工夫・改善する力 
   ⅴ 報告書を作成・表現し・他者と相互交流する力 
３）デザインされた各技術を適切に評価，選択，管理・運用（技術ガバナンス）し，知的財産を創造・活
用する力（技術イノベーション） 
    ⅰ 材料と加工の技術のイノベーションとガバナンス力 
   ⅱ 生物育成の技術のイノベーションとガバナンス力 
   ⅲ エネルギー変換の技術のイノベーションとガバナンス力 
   ⅳ 情報に関する技術のイノベーションとガバナンス力 
 
 本報告書第１章で言及したように，「全米エンジニアリングアカデミーの幼稚園から第 12 学年のエンジニア
リング標準作成検討委員会(Committee on Standards for K-12 Engineering Education, National Academy of 
Engineering)は，2010 年に「幼稚園から第 12 学年のエンジニアリング教育標準は作成可能か？(Standards for 








engineering 教育を新たに盛り込む工夫と，engineering 教育の各教科の「Big ideas（重大な観念）」への包括を
提案した。重大な観念とは，カリキュラム，指導，評価の焦点として役立つような，核となる概念，原理，理
論およびプロセスをいう(Wiggins and McTighe, 2006)。重大な観念の学習は，永続的な理解を伴い，特定の単
元の範囲を超えて転移可能をもたらすことを期待している。重大な観念は，個別的な事実やスキルを超えて，





















































































































































































































































































































































 鍵概念 技術的課題解決プロセス 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 鍵概念と教材例 技術的課題解決プロセス 
 ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｼｽﾃﾑ
とﾈｯﾄﾜｰｸ利用 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 12 教育目標２－１「技術教育固有の方法・プロセスのスタンダード」各教育階梯の学習到達水準表[出典 
山崎ら(2019)のpp.201-202の表３] 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































容標準表[出典 山崎ら(2019)pp.202-203の表４]  




































































































































































































































































































































































































































































































7.3 言語能力，情報活用能力，問題解決能力，STEAM リテラシーを考慮した学習評価の必要性 
 7.2 でまとめた日本型技術内容標準は，オーセンティックな文脈場面におけるパフォーマンス評価を基盤と





























 2018 年度に実施した PISA 調査の結果，我が国ではデジタル読解力に課題があることが判明した。 
 （株）ニューラル(2019)が運営する Web によると，スイスのビジネススクール IMD の世界競争力センター
は，2019 年５月 28 日に国ごとの競争力を示した 2019 年度版「世界競争力ランキング」を発表した。総合順
位の第１位はシンガポール，第２位は香港，第３位は米国で，日本は 30 位であった。東アジアでは，上位 20
位以内に中国，台湾が入り，韓国は 28 位であった。日本の項目別ランキングは，軒並み前年順位より下がっ
た。 
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